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MANOEL EVARISTO FERREIRA4 e LEONARDO ANDRÉ SCHIAVETO DA PALMA5
RESUMO - Foram avaliados os efeitos da aplicaçªo de fósforo (P) em solo argiloso, de textura mØdia
e arenoso, sobre a produçªo de matØria seca de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia. O ensaio foi
conduzido em casa de vegetaçªo, em vasos de plÆstico contendo 10 dm3 de solo, em esquema fatorial e
delineamento inteiramente ao acaso. Após calagem para V = 70% e aplicaçªo de 0, 35, 70, 105 e
140 mg/dm3 de P, o solo foi umedecido, e depois de 30 dias, secado e amostrado. O ensaio foi condu-
zido por 76 dias, a partir da emergŒncia das plântulas, com o primeiro corte aos 48 dias, a 10 cm do
solo, e o segundo, aos 76, rente ao solo. Com a aplicaçªo de P houve aumento de produçªo de matØria
seca, e o maior acrØscimo ocorreu com a aplicaçªo de 35 mg/dm3. A maior produçªo foi obtida no solo
de textura mØdia. O teor de P nas plantas estava adequado nos solos arenoso e argiloso. No de textura
mØdia, ele diminuiu com o aumento da produçªo, caracterizando efeito de diluiçªo. Com a produçªo
relativa e o teor de P de cada solo, foi determinado o nível crítico de 38 mg/dm3 de P extraído por
resina.
Termos para indexaçªo: gramíneas forrageiras, adubaçªo, nutrientes, matØria seca, anÆlise de solo,
textura do solo.
CRITICAL LEVEL OF SOIL PHOSPHORUS TO PANICUM MAXIMUM CV. TANZ´NIA
ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out to evaluate the effects of phosphorus (P)
application on dry matter production of Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia. The experimental de-
sign was completely randomized, in outline complete factorial combining three soils with different
textures (sandy, middle, clay) and five P levels: 0, 35, 70, 105 and 140 mg/dm3. After liming to elevate
base saturation degree to 70% and P application, the soils were moistened and after 30 days they were
dried and sampled. Plastic pots with 10 dm3 soil were used and the grass grew for 76 days. In this
period two cuts were made: the first one, at 10 cm above soil, 48 days after emergency, and the second,
76 days after the first one, at the soil surface. The dry matter production increased with P application
for the three soils and the maximum increase was observed with 35 mg/dm3 application. The maximum
production was obtained with middle texture soil. The P content was normal in the sandy and clayish
soils, but in the middle texture soils it decreased with the production increase, showing a dilution
effect. With the relative production and the P content of each soil, the critical level of P extracted by
means of resin was 38 mg/dm3.
Index terms: feed grasses, fertilizer application, nutrients, dry matter, soil testing, soil texture.
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INTRODU˙ˆO
A pecuÆria no Brasil estÆ buscando maior rendi-
mento por meio de pastagens com forrageiras alta-
mente produtivas, associadas a boas condiçıes de
fertilidade do solo e, às vezes, a irrigaçªo.
De acordo com Euclides (1996), a forrageira mais
utilizada na engorda de bovinos e uma das mais im-
portantes em extensªo de Ærea cultivada foi o capim-
coloniªo (Panicum maximum Jacq. cv. Coloniªo).
Contudo, a sua pouca adaptabilidade a solos de bai-
xa fertilidade e pouca resistŒncia à seca fizeram com
que fosse substituída por gramíneas menos produti-
vas e de pior qualidade, mas mais tolerantes a condi-
çıes adversas. Segundo o autor, o interesse pela es-
pØcie Panicum maximum Jacq. voltou a aumentar re-
centemente em razªo do lançamento das cultivares
Tobiatª, Tanzânia, Vencedor, CentenÆrio e Centauro.
A cultivar Tanzânia foi trazida da Tanzânia, ` fri-
ca, e introduzida e lançada no Brasil pela Embrapa-
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte. Apre-
senta boa aceitabilidade pelos animais, com ganhos
de peso elevados e aumento relativo da taxa de lota-
çªo da pastagem. Possui altura mØdia, boa produçªo
de massa, e cobre bem o solo quando adubado e
manejado de forma adequada (Vieira, 1993).
Em Campo Grande (MS), Euclides (1994) com-
parou as cultivares Coloniªo, Tobiatª e Tanzânia
quanto à persistŒncia sob pastejo, produçªo animal e
capacidade de suporte. Ocorreu maior ganho de peso
animal com os capins tanzânia e mombaça quando
estavam no solo mais fØrtil, o que estÆ de acordo com
a maior exigŒncia dessas plantas.
De maneira geral, as cultivares de Panicum
maximum Jacq. apresentam alta resposta à adubaçªo
com P. Costa et al. (1983), em casa de vegetaçªo,
determinaram que a mÆxima produçªo de matØria
seca ocorre com a aplicaçªo de 240 a 250 mg/kg de P,
e o mÆximo incremento de produçªo, com a dose
50 mg/kg de P. TambØm em vasos, Rego et al. (1985)
observaram que com a aplicaçªo de 200 ppm de P,
49,2% do P aplicado permaneceu disponível no solo
arenoso, e nos solos de textura argilosa e argilo-are-
nosa avaliados, apenas cerca de 12%.
Com a cultivar Tanzânia, Sengik et al. (1996a)
realizaram trabalho em casa de vegetaçªo, em solo
contendo 1 mg/kg de P e concluíram que a calagem
diminuiu a produçªo. Quando usaram o mesmo solo
em outro experimento (Sengik et al., 1996b) ficou
demonstrado que a falta de resposta à calagem foi
causada pela deficiŒncia de P, uma vez que o trata-
mento com calagem e o sem P apresentaram produ-
çıes muito pequenas e semelhantes (0,20 e
0,24 g/vaso, respectivamente). Somente quando foi
feita calagem mais adubaçªo N, P, K e S Ø que o
capim chegou à produçªo mÆxima (8,58 g/vaso).
CorrŒa et al. (1996), avaliando quatro cultivares
de Panicum maximum (Tanzânia, Mombaça, Vence-
dor e T21) e seis doses de P (0, 50, 100, 200, 400 e
800 kg/ha de P2O5) na forma de superfosfato triplo
granulado, observaram que as quatro cultivares res-
ponderam igualmente à adubaçªo fosfatada, aumen-
tando de forma significativa a produçªo de matØria
seca. Os teores de P na matØria seca aumentaram sig-
nificativamente com as doses, e os níveis críticos no
solo e na planta para atingir 80% da produçªo mÆxi-
ma foram 21 mg/dm3 de P e 2,3 g/kg de P, respecti-
vamente. Posteriormente, CorrŒa et al. (1997) testa-
ram os efeitos de seis doses de P na parcela princi-
pal, e trŒs fontes de P nas subparcelas, sobre a produ-
çªo de capim-tanzânia. O capim respondeu ao P in-
dependentemente da fonte, e com doses maiores do
que 200 kg/ha nªo houve aumento significativo
de produçªo.
Segundo a recomendaçªo existente para o Estado
de Sªo Paulo (Werner et al., 1996), a calagem para o
capim-tanzânia deve ser feita para elevar o índice de
saturaçªo por bases a 70% (formaçªo da pastagem)
ou 60% (manutençªo), e a adubaçªo fosfatada varia
de 0 a 100 kg/ha de P2O5, em razªo do teor de P no
solo. Tendo em vista seu lançamento recente, exis-
tem poucas informaçıes sobre as condiçıes de ferti-
lidade do solo mais favorÆveis ao cultivo, mas ape-
sar disso, Ø considerada planta exigente.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do
capim-tanzânia, em vasos, à aplicaçªo de P no solo,
e determinar o nível crítico do nutriente no solo para
esse capim.
MATERIAL E MÉTODOS
O ensaio foi realizado em casa de vegetaçªo, empre-
gando-se trŒs solos com diferentes texturas (argilosa, mØ-
dia e arenosa), um Latossolo Roxo distrófico, um Latossolo
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Vermelho-Escuro textura mØdia, e um Podzólico Verme-
lho-Amarelo, cinco doses de P e o capim-tanzânia
(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia). Foi utilizado es-
quema fatorial em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetiçıes, totalizando 60 vasos.
Cada solo foi coletado na camada de 0 a 20 cm, secado
ao ar, destorroado, passado atravØs de peneira de 6 mm de
abertura de malha, homogeneizado e amostrado, para anÆ-
lise granulomØtrica (Camargo et al., 1986) e para avalia-
çªo da fertilidade (Raij et al., 1987). Os resultados estªo
apresentados respectivamente nas Tabelas 1 e 2.
Com base na anÆlise química, calculou-se a dose de
CaCO3 e de Mg2(OH)2CO3 para elevar o índice de satura-
çªo por bases de cada solo a 70%, mantendo a relaçªo
Ca:Mg de 4:1. Os corretivos foram misturados a 10,5 dm3
de solo seco, sobre pedaço de plÆstico, juntamente com o
fosfato monoamônico, aplicado de acordo com o trata-
mento, nas doses 0 (P0), 35 (P1), 70 (P2), 105 (P3) e
140 (P4) mg/dm3 de P, e a urØia, para ajustar a dose de N
aplicada no tratamento P4 (63,23 mg/dm3 de N). Após a
mistura, o solo de cada tratamento foi transferido para vaso
de plÆstico com capacidade para 12 L e, em seguida, ume-
decido a 60% da capacidade de retençªo de Ægua, empre-
gando-se Ægua desionizada. Foram aguardados 30 dias de
incubaçªo, ajustando-se periodicamente a umidade.
Na metade desse período foi aplicada soluçªo contendo
K, S e micronutrientes. O K foi aplicado em dose neces-
sÆria para elevar o teor no solo em 3 mmolc/dm3, metade
como KCl e metade como K2SO4, o que resultou na adi-
çªo de 24 mg/dm3 de S. Os micronutrientes B, Cu, Mn,
Mo e Zn foram aplicados nas doses 0,5, 1,25, 3,0,
0,02 e 2,5 mg/dm3,  respectivamente, e as fontes
utilizadas foram H3BO3, CuSO4.5H2O, MnCl2.4H2O,
(NH4)6Mo7O24.4H2O e ZnSO4.7H2O.
Após a incubaçªo, o solo de cada vaso foi secado so-
bre pedaço de plÆstico, destorroado, passado em peneira
de 6 mm de abertura de malha, homogeneizado, e cerca
de 0,5 dm3 foi coletado para anÆlises, devolvendo-se
10 dm3 para cada vaso.
A semeadura do capim-tanzânia foi feita em 23/1/98,
na profundidade aproximada de 1 cm, e o solo foi
reumedecido a 60% da capacidade de retençªo de Ægua.
Depois de cinco dias, a maioria das plântulas havia emer-
gido, e doze dias após a emergŒncia foi realizado o des-
baste, deixando-se quatro plantas por vaso.
A partir dos 15 dias após a emergŒncia, foram feitas
aplicaçıes semanais de soluçªo de nitrato de amônio e
nitrato de potÆssio, totalizando 530 mg/dm3 de N e
390 mg/dm3 de K atØ o primeiro corte, que foi feito aos
48 dias após a emergŒncia, a 10 cm da superfície do solo.
O segundo corte, rente ao solo, aconteceu 76 dias após a
emergŒncia. No intervalo entre o primeiro e o segundo
corte foram aplicados mais 368 mg/dm3 de N e
300 mg/dm3 de K, alØm de 20 mg/dm3 de S como sulfato
de amônio.
Ao final de cada período de crescimento, as plantas
cortadas foram lavadas de acordo com descrito em Bataglia
et al. (1983) e secadas em estufa a cerca de 65”C atØ peso
constante. Após a secagem e a obtençªo do peso da matØ-
ria seca produzida, as plantas foram moídas, e as amos-
tras, submetidas a digestªo nítrico-perclórica. Nos extratos
foi feita determinaçªo de P por colorimetria. Os dados de
matØria seca, de teores de P e de quantidade de P absorvi-
da foram submetidos a anÆlise de variância pelo teste F e
de regressªo, e o nível crítico de P no solo foi determinado
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TABELA 2. Características químicas dos solos estudados, antes da incubaçªo.
TABELA 1. AnÆlise granulomØtrica dos solos empre-
gados no experimento1.
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1 MØdias de duas repetiçıes.
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RESULTADOS E DISCUSSˆO
Os resultados das anÆlises químicas das amostras
dos solos coletadas após incubaçªo com carbonatos
e adubo fosfatado estªo apresentados na Tabela 3.
Nos solos arenoso e de textura mØdia os índices de
saturaçªo por bases ficaram próximos ao desejado.
No solo argiloso, esse índice ficou cerca de 20% abai-
xo do que se pretendia, o que pode estar relacionado
a uma menor eficiŒncia da soluçªo SMP em extrair a
acidez potencial de solo mais argiloso e rico em ma-
tØria orgânica, com maior grau de tamponamento.
Nos solos arenoso e de textura mØdia, os teores
de P obtidos estavam dentro das classes muito
baixo (P0), mØdio (P1), alto (P2 e P3) e muito alto (P4),
considerando as classes de fertilidade de culturas
perenes apresentadas em Raij et al. (1996). No solo
de textura argilosa, os teores obtidos foram baixos
no tratamento P0; mØdios, no tratamento P1; e altos,
em P2 , P3 e P4. A diferença nos teores de P disponí-
vel reflete a capacidade de retençªo de fosfato dos
solos, com o argiloso retendo mais do que o de tex-
tura mØdia, e este, mais do que o arenoso.
Na Tabela 4 estªo apresentadas as produçıes mØ-
dias de matØria seca obtidas no primeiro e no segun-
do corte, e o total, alØm das produçıes relativas. Ve-
rifica-se que houve efeito significativo quanto a solo
e doses de P, e que o efeito da dose de P dependeu do
solo. Houve aumento de produçªo com a aplicaçªo
de P, e o maior acrØscimo foi observado da dose zero
para a dose 35 mg/dm3 nos trŒs solos. Costa et al.
(1983) tambØm observaram que o maior incremento
na produçªo de capim-coloniªo ocorreu no intervalo
da dose zero para a primeira dose aplicada, que no
caso foi 50 mg/dm3 de P, o que estÆ de acordo com a
lei dos incrementos decrescentes.
Determinou-se a curva de resposta de produçªo
de matØria seca do capim em funçªo do teor de P de
cada solo nos dois cortes e total e as equaçıes estªo
apresentadas na Tabela 5. Em todos os casos a equa-
çªo de segundo grau propiciou o melhor ajuste, e
todos os valores de R2 foram altos e significativos.
Na Tabela 6 estªo apresentadas as mØdias dos te-
ores de P e a quantidade absorvida pelas plantas.
O teor de P na planta no primeiro corte foi afetado
de forma significativa pelo solo e pela interaçªo solo x
1 MØdias de quatro repetiçıes.
3UHVLQD 02 S+ . &D 0J +$O 6% &7& 9'RVHGH3
PJGP PJGP JGP &D&O PPROFGP
 
6RORDUHQRVR
          
          
          
          
          
6RORGHWH[WXUDPpGLD
          
          
          
          
          
6RORDUJLORVR
          
          
          
          
          
TABELA 3. Resultados das anÆlises químicas das amostras dos solos coletadas após incubaçªo com carbonatos
e fósforo1.
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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TABELA 5. Equaçıes de regressªo para a produçªo de matØria seca (Y, g/vaso) do capim-tanzânia cultivado em
solos com diferentes texturas, em razªo de doses de fósforo (x).
1 Medias de quatro repetiçıes.
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 4. Produçªo mØdia e relativa de matØria seca do capim-tanzânia obtida no 1o e 2o corte e na soma dos
dois cortes, em razªo de doses de fósforo1.
dose de P, mas nªo pela dose de P. No segundo cor-
te, houve efeito significativo dos dois fatores (solo e
dose de P) e da interaçªo.
Os teores de P na planta obtidos no primeiro cor-
te nos solos de textura arenosa e argilosa estªo den-
tro da faixa adequada, sugerida por Werner et al.
(1996); e no solo de textura mØdia, estes valores só
se apresentaram adequados nos tratamentos sem P e
com aplicaçªo de 35 mg/dm3 de P. Como neste solo
as plantas apresentaram maior crescimento, com
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maior produçªo de matØria seca, hÆ indicativo de que
ocorreu o efeito de diluiçªo descrito por Costa et al.
(1983). Valores maiores foram relatados por CorrŒa
et al. (1996).
O teor de P na planta encontrado no primeiro cor-
te foi maior do que no segundo. Esta variaçªo Ø cau-
sada pela maior proporçªo de folhas do que de colmos
no primeiro corte do que no segundo. No primeiro
corte, as plantas foram cortadas a 10 cm do solo e,
no segundo corte, alØm de serem cortadas rente ao
solo, algumas plantas jÆ apresentavam inflorescŒn-
cias, o que ajudou a aumentar a proporçªo de colmos.
Apesar dos comentÆrios apresentados, a validade
de dados de teor de P na planta Ø restrita em experi-
mentos desse tipo. Pode-se observar que plantas que
nªo cresceram por deficiŒncia de P apresentavam,
aparentemente, teor adequado, e nas plantas que cres-
ceram mais, pelo maior teor de P no solo, o teor en-
contrava-se abaixo do adequado. Essa discrepância
nªo recomenda anÆlises estatísticas mais detalhadas
desses dados. Quanto a quantidade de P absorvida,
houve efeito significativo do solo, de doses de P e da
interaçªo entre os dois fatores, exceto para o segun-
do corte, em que nªo se verificou efeito da interaçªo.
No segundo corte, a quantidade absorvida foi me-
nor, em virtude de menor concentraçªo do elemento
na matØria seca e tambØm de menor produçªo vege-
tal. Na Tabela 7 estªo apresentadas as equaçıes de
segundo grau ajustadas aos dados de teor de P no
solo x quantidade de P absorvida pelo capim. Obser-
va-se a mesma tendŒncia determinada para matØria
seca (Tabela 5), com valores de R2 significativos
e altos.
Relacionando os dados de anÆlise de solo para P
com as respectivas produçıes relativas (Tabelas 3 e
4), determinou-se o nível crítico geral dos trŒs solos,
segundo o mØtodo grÆfico de Cate Junior & Nelson
(1965), e o resultado estÆ apresentado na Fig. 1.
No caso, o nível crítico determinado para 80% da
produçªo mÆxima de matØria seca foi 38 mg/dm3.
1 MØdias de quatro repetiçıes.
NS, * e ** Nªo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 6. Valores mØdios do teor de P nas plantas e da quantidade de fósforo absorvida1.
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CorrŒa et al. (1996) obtiveram 21 mg/dm3 especifi-
camente para capim-tanzânia. Em ambos os casos o
extrator era a resina, e o nível crítico foi determina-
do para 80% da produçªo mÆxima.
Variaçıes nos valores obtidos para níveis críticos
sªo esperadas e, de acordo com Bates (1971), de-
vem-se a fatores como: espØcie, condiçıes ambien-
tais, forma disponível do nutriente em estudo, e dis-
ponibilidade dos demais, entre outros. No presente
trabalho, nªo foi observada variaçªo no nível crítico
quando se fez o cÆlculo para o primeiro, para o se-
gundo e para a soma dos dois cortes, mas no traba-
lho de Fonseca et al. (1988) ficou clara a variaçªo
causada pela diferença entre espØcies e pela idade da
planta. Recentemente, Santos et al. (1998) determi-
naram o nível crítico para P. maximum cv. Mombaça
e B. decumbens cv. Basilisk em razªo da idade.
Os níveis críticos (extrator Mehlich 1), consideran-
do-se as avaliaçıes dos 14 aos 70 dias, decresceram
de 70,1 para 21,4 mg/dm3 em braquiÆria, e de 54,5
para 18,4 mg/dm3 em capim-mombaça. Como a
braquiÆria Ø considerada menos exigente, os autores
atribuíram o resultado à limitaçªo de crescimento do
capim-mombaça provocado por quantidades insufi-
cientes de N e K.
Considerando as doses de N, K e de outros nu-
trientes que foram aplicadas, e a produçªo de matØ-
ria seca obtida, que estÆ acima das relatadas em ou-
tros experimentos do mesmo tipo, pode-se admitir
que nªo houve limitaçªo de crescimento do capim-
tanzânia por deficiŒncia nutricional, e isto justifica-
ria o nível crítico determinado estar acima dos jÆ re-
latados na literatura. Em apoio a esta expectativa
estÆ o fato de haver concordância muito boa entre o
valor obtido e a citaçªo de Werner et al. (1996), para
os quais nªo Ø necessÆrio aplicar P para instalaçªo
de pastagens com capins exigentes quando o teor no
solo for maior do que 40 mg/dm3 (resina).
CONCLUSÕES
1. Com a aplicaçªo de atØ 35 mg/dm3 de P, Ø obti-
do o maior incremento na produçªo de matØria seca
do capim-tanzânia, independentemente da textura
do solo.
2. O nível crítico de P no solo determinado para
80% da produçªo mÆxima de matØria seca do capim-
tanzânia Ø 38 mg/dm3.
TABELA 7. Equaçıes de regressªo para a quantidade de fósforo absorvido (Y) pelo capim-tanzânia, cultivado
em solos com texturas diferentes, em razªo de doses de fósforo (x).
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FIG .  1. Nível crítico de fósforo no solo para o capim-
tanzânia.
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